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1 1  
D r .  B o r i s h  s e e m s  t o  i n d i c a t e  t h a t  t h e  N o  . .  1 2  d u c t i o n s  
t a k e n  i n  s e q u e n c e  w i l l  i n f l u e n c e  t h e  N o .  1 3 B  p h o r i a  f i n d i n g ,  
a n d ,  t h e r e f o r e ,  i f  t a k e n ,  t h e  f a r  d u c t i o n s  ( v e r t i c a l )  s h o u l d  b e  a t  
s o m e  o t h e r  p o i n t  i n  t h e  a n a l y t i c a l  r o u t i n e .  
T h e r e  a p p e a r s  t o  b e  a  n e e d  f o r  s t a t i s t i c a l  a n d  c l i n i c a l  v e r i -
f i c a t i o n  o f  t h e  s t a t e m e n t s  m a d e  b y  D r .  B o r i s h  a s  h e  a d v o c a t e s  a  
m e t h o d  t h a t  i s  n o t  f o l l o w e d  a t  t h e  P a c i f i c  U n i v e r s i t y  C o l l e g e  o f  
O p t o m e t r y  w h e r e  w e  t a k e  t h e  a n a l y t i c a l  f i n d i n g s  i n  s e q u e n c e .  
N u l l  H y p o t h y s i s :  T h e r e  i s  n o  s t a t i s t i c a l l y  s i g n i f i c a n t  e f f e c t  o n  
t h e  n e a r  p h o r i a  a s  a  f u n c t i o n  o f  t h e  p l a c e m e n t  o f  t h e  N o .  1 2  i n  t h e  
a n a l y t i c a l  r o u t i n e .  
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T H E  E F F E C T  O F  V E R T I C A L  D U C T I O N S  
O N  T H E  N E A R  l A T E R A L  P H O R I A  
M E T H O D O L O G Y  
A p p a r a t u s  
S t a n d a r d  c l i n i c a l  i n s t r u m e n t s  w e r e  e m p l o y e d  i n  t a k i n g  a l l  
d a t a  f o r  t h i s  e x p e r i m e n t .  T h e  r e f r a c t o r s  u t i l i z e d  i n c l u d e d  t h e  
B a u s c h  a n d  L o m b  G r e e n s  p h o r o p t e r ,  t h e  A m e r i c a n  O p t i c a l  R X  
M a s t e r  a n d  t h e  A m e r i c a n  O p t i c a l  D o u b l e  B a n k .  T h e  r e f r a c t o r s  
w e r e  l o c a t e d  i n  s t a n d a r d  c l i n i c a l  e x a m i n a t i o n  r o o m s .  N e a r - p o i n t  
f i n d i n g s  w e r e  t a k e n  a t  t h e  1 6 "  d i s t a n c e  w i t h  t h e  s t a n d a r d  r e d u c e d  
S n e l l e n  l e t t e r  c h a r t ,  e m p l o y i n g  t h e  2 0 / 2 0  a c u i t y  l e t t e r s .  T h e  f a r -
p o i n t  t e s t s  w e r e  t a k e n  a t  a  d i s t a n c e  o f  t w e n t y - f e e t  f r o m  t h e  s u b -
j e c t  t o  t h e  c h a r t  u s i n g  t h e  2 0 / 2 0  s t a n d a r d  s i z e  a c u i t y  l e t t e r s  a s  
t h e  p r o j e c t e d  r o w  o f  l e t t e r s  •  
l l l u m t n a t i o n  S t a n d a r d s  
T h e  i l l u m i n a t i o n  l e v e l s  i n  t h e  r o o m s  a t  t h e  f a r  t e s t i n g  d i s -
t a n c e  a n d  n e a r  t e s t i n g  d i s t a n c e  w e r e  m e a s u r e d  b y  t h e  u s e  o f  a  
s t a n d a r d  l i g h t  m e t e r  r e a d i n g  i n  u n i t s  o f  f o o t - c a n d l e s .  A t  a  d i s •  
t a n c e  o f  1 6
1 1  
w i t h  a n  i l l u m i n a t i o n  s o u r c e  o f  a  4 0 - W a t t  b u l b ,  t h e  
i l l u m i n a t i o n  a t  t h e  c e n t e r  o f  t h e  n e a r - p o i n t  c a r d  w a s  2 5  f o o t -
c a n d l e s .  T h e  r o o m  i l l u m i n a t i o n  f o r  t h e  f a r  v e r t i c a l  d u c t i o n s  w a s  
s i x  ( 6 )  f o o t - c a n d l e s .  
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M e t h o d  f o r  T a k i n 2  F i n d i n 2 s  
1 .  T h e  p a t i e n t  i s  f i x a t i n g  b i n o c u l a r l y  a n d  t h e  N o .  7 A  s u b -
j e c t i v e  i s  i n  p l a c e .  
2 .  N u m b e r  1 1  f a r  d u c t i o n s  a r e  t a k e n ,  f o l l o w e d  i m m e d i a t e l y  
b y  N u m b e r  1 3 B ,  a t  t h e  f a r  P D .  
3 .  N o .  1 3 B :  
C o n d i t i o n s  :  ( a )  H o o d  l i g h t  o n  r e d u c e d  S n e l l e n  C h a r t  
( b )  I l l u m i n a t i o n  o f  2 5  f o o t - c a n d l e s  
( c )  P r i s m  s e t t i n g s :  1 5  B I  O D  a n d  8  B D  O S  
( d )  P h o r o p t e r  s a t  f o r  p a t i e n t ' s  f a r  P D  
P h r a s e o l o g y :  " H o w  m a n y  c h a r t s  d o  y o u  s e e ?  C a n  
y o u  r e a d  t h e  b o t t o m  l i n e  i n  t h e  t o p  c h a r t ?  
K e e p  t h a t  l i n e  c l e a r ;  w h e n  t h e  l o w e r  c h a r t  
p a s s e s  b e n e a t h  t h e  t o p  c h a r t ,  s a y  ' n o w . '  
A r e  t h e  t w o  c h a r t s  o v e r l a p p i n g ? "  
4 .  N o .  1 2  t e s t  f o l l o w s  i m m e d i a t e l y  a f t e r  t h e  N o .  1 3 B .  
C o n d i t i o n s :  ( a )  T a r g e t  - h o r i z o n t a l  2 0 / 2 0  l i n e  
( b )  I l l u m i n a t i o n  o f  6  f e e t - c a n d l e s  
( c )  P r i s m  s e t t i n g s :  6  B D  O S  a n d  6  B I  O D  
{ J )  P u t  B I  p r i s m  i n  b e f o r e  t h e  B D  p r i s m  
P h r a s e o l o g y :  " H o w  m a n y  c h a r t s  d o  y o u  s e e ?  W a t c h  t h e  
l o w e r  c h a r t ;  w h e n  t h e  t w o  a r e  a c r o s s  f r o m  
o n e  a n o t h e r ,  s a y  ' n o w . ' "  
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( D u c t i o n s )  
" H o w  m a n y  l i n e s  d o  y o u  s e e ?  ' \ J \ ! h e n  y o u  
.  
s e e  t w o  lines~ s a y  ' t w o ' ;  a n d  w h e n  t h e  t w o  
b e c o m e  o n e ,  s a y  ' o n e  •  . . .  
s .  R e p e a t  t h e  N o .  1 3 B  t a k e n  p r e v i o u s l y .  
G .  W i t h  t h e  n e a r  P D  i n  p l a c e ,  r e t a k e  t h e  N o .  1 3 B .  
D e s i g n  o f  S t u d y  
I n  o r d e r  t o  p r o p e r l y  t e s t  t h e  n u l l  h y p o t h y s i s  a n d  t o  g a t h e r  d a t a  
i n  a n  o r d e r l y  m a n n e r ,  a  s e q u e n c e  o f  r e c o r d i n g  a n d  a n a l y s i s  o f  d a t a  
w a s  d e v i s e d .  T h e  . N o .  1 1  w a s  t a k e n  b e f o r e  t h e  f i r s t  N o .  1 3 B  i n  
o r d e r  t o  p r e s e t  t h e  p a t i e n t  a n d  m o r e  n e a r l y  a p p r o x i m a t e  t h e  n o r m a l  
r o u t i n e .  
1 .  T h e  N o .  1 3 B  ( n e a r  l a t e r a l  p h o r i a )  w a s  r e c o r d e d  b e f o r e  t h e  
N o .  1 2  ( v e r t i c a l  p h o r i a  a n d  d u c t i o n s )  t o  n o t e  t h e  p h o r i c  v a l u e  b e f o r e  
t h e  N o .  1 2  w a s  t a k e n .  
2 .  T h e  N o .  1 3 B  t a k e n  a f t e r  t h e  N o .  1 2  r e f l e c t e d  a n y  v a r i a -
t i o n  p r e s e n t  d u e  t o :  
a .  E f f e c t  o f  t h e  v e r t i c a l  p h o r i a  a n d  d u c t i o n s .  
b .  N o r m a l  v a r i a t i o n  d u e  t o  r e p e t i t i o n  o f  a  p h o r i a .  
3 .  T h e  N o .  1 3 B  w a s  r e p e a t e d  w i t h  t h e  n e a r  P D  t o  d e t e r m i n e  
t h e  a m o u n t  o f  p r i s m  m e a s u r e d  t h a t  i s  d u e  t o  t h e  i n d u c e d  p r i s m  w i t h  
t h e  l e n s e s  i n  p l a c e .  T h e  a m o u n t  o f  p r i s m  i n d u c e d  b y  t h e  l e n s e s  w a s  
s u b t r a c t e d  f r o m  c o l u m n  N o .  3  i n  t h e  t a b l e  o f  d a t a  t o  g i v e  t h e  a d j u s t e d  
N o .  1 3 B  v a l u e ,  c o l u m n  N o .  3 ' .  
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I n  t h e  a n a l y s i s  o f  o u r  d a t a  t h e  d i f f e r e n c e s  i n  t h e  f o l l o w i n g  
p h o r i a s  a r e  b a s e d  o n  s e v e r a l  a s s u m p t i o n s .  
I .  C o l u m n s  1  a n d  2  ( s e e  d a t a  s h e e t )  m e a s u r e s :  
A .  T h e  v a r i a t i o n  d u e  t o  t h e  v e r t i c a l  p h o r i a .  
B .  T h e  v a r i a t i o n  d u e  t o  t h e  r e p e t i t i o n  o f  a  p h o r i a .  
c .  T h e  v a r i a t i o n  d u e  t o  t h e  i n d u c e d  p r i s m  o f  t h e  l e n s e s .  
I I .  T h e  d i f f e r e n c e  i n  p h o r i a s ,  c o l u m n s  2  a n d  3 ' ,  m e a s u r e s :  
A .  T h e  v a r i a t i o n  d u e  t o  t h e  v e r t i c a l  p h o r i a .  
B .  T h e  v a r i a t i o n  d u e  t o  t h e  r e p e t i t i o n  o f  a  p h o r i a .  
I I I .  T h e  d i f f e r e n c e  i n  p h o r i a s ,  c o l u m n s  1  a n d  3 ' ,  m e a s u r e s  
t h e  n o r m a l  v a r i a t i o n  o f  a  p h o r i a  a s  a  f u n c t i o n  o f  t i m e  
w h e n  a  p h o r i a  i s  r e p e a t e d .  
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A N A L Y S I S  O F  D A T A  
F O R M U l A S  U S E D  F O R  S T A T I S T I C A L  A l : ' - J A L Y S I S  O F  T H E  D A T A  
1 .  S t a n d a r d  D e v i a t i o n :  
2  2  2  
E x  = E x  - ( E X }  
n  
*  S e e  n o t e  b e l o w  
2 .  S t a n d a r d  D e v i a t i o n  o f  t h e  D i f f e r e n c e :  
S x  =\ I  E x 2  
Vn - 1  
3 .  E s t i m a t e  o f  S t a n d a r d  D e v i a t i o n  o f  t h e  M e a n s :  
.  
,s r  = v s x  -
,  n  
4 .  S t a n d a r d  D e v i a t i o n  o f  t h e  D i f f e r e n c e  o f  t h e  M e a n s :  
~~ . . . . . .  _ . _  
s - ='~~<s- )
2  
+  ' s - > 2 -
D  v  X  \  z  
5 .  M e a n  V a l u e :  
x  = E l L  
n  
6 .  D i f f e r e n c e  o f  t h e  M e a n s :  
. , _ .  . . . .  ~ 
D = X • Y  
1 .  " T "  S c o r e  f o r  D e t e r m i n a t e  V a l u e  o f  S i g n i f i c a n c e :  
t  =  D  
( x , y )  s " i J  
*  E  =  S u m  i n d i c a t o r  s y m b o l  (  )  
- 1 1 -
I .  
I I .  
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D I S  C U S S I O .N  O F  A N A L Y S I S  
A .  S t a t i s t i c a l  M e t h o d  
T h e  s t a t i s t i c a l  q u e s t i o n  i s ,  w h a t  i s  t h e  p r o b a b i l i t y  o f  o b t a i n i n g  
a n  a v e r a g e  c h a n g e  o f  •  3 9 4  p r i s m  d i o p t e r s  o n  t h e  N o .  1 3 B  l a t e r a l  
p h o r i a  o n  t h e  b a s i s  o f  t h e  n u l l  h y p o t h e s i s  t h a t  t h e  v e r t i c a l  p h o r i a  
p r o d u c 3 s  n o  e f f e c t ?  T h e  a s s u m p t i o n  i s  m a d e  t h a t  t h e  v a l u e s  a r e  
d r a w n  f r o m  a  d i s t r i b u t i o n  w h i c h  i s  g e n u i n e l y  n o r m a l .  T h i s  i s  b a s e d  
o n  t h e  t h e o r e m  t h a t  - - " T h e  m e a n s  o f  a  n u m b e r  o f  r a n d o m  v a r i a b l e s  
t e n d e d  t o w a r d  n o r m a l i t y  i n  d i s t r i b u t i o n  a s  t h e  n u m b e r  o f  v a r i a b l e s  
i n c r e a s e d . "  I n  r e l a t i o n  t o  t h e  a b o v e  q u e s t i o n ,  t h e  i m p l i e d  n u l l  
h y p o t h e s i s  i s  t o  t h e  e f f e c t  t h a t  t h e  v e r t i c a l  p h o r i a  a n d  d u c t i o n s  d o  
n o t  a f f e c t  t h e  l a t e r a l  p h o r i a  a t  n e a r  a n d  t h a t  a n y  d i f f e r e n c e  o b t a i n e d  
u n d e r  t h e  t w o  c o n d i t i o n s  i s  a  m a t t e r  o f  c h a n c e .  
T h e  b a s i c  m e t h o d  i s  i n  a l l  c a s e s  t h e  s a m e  f o r  d e t e r m i n i n g  t h e  
s i g n i f i c a n c e  o f  m e a n s  a n d  d i f f e r e n c e s  b e t w e e n  m e a n s .  W e  u n i f o r m l y  
c o m p u t e  t h e  d i f f e r e n c e  i n  s t a n d a r d  d e v i a t i o n  u n i t s  o f  a  g i v e n  m e a n  o r  
d i f f e r e n c e  f r o m  s o m e  p a r t i c u l a r  v a l u e  i m p l i e d  b y  t h e  n u l l  h y p o t h y s i s ,  
a n d  f i n d  t h e  p r o b a b i l i t y  o f  o b t a i n i n g  a s  g r e a t  a  v a l u e  o f  
1 1
t "  f r o m  
.  
S t u d e n t  • s  " t "  d i s t r i b u t i o n  t a b l e .  
A n  e f f o r t  w a s  m a d e  t o  d e t e r m i n e  w h e t h e r  t h e  m e a n s  o f  •  3 9 3  a n d  
•  7 7  5  d e v i a t e s  s i g n i f i c a n t l y  f r o m  t h e  p a r t i c u l a r  v a l u e ,  € 5 ' ,  i m p l i e d  b y  
t h e  n u l l  h y p o t h e s i s .  T h e  n u m b e r  o f  c a s e s ,  n ,  i s  f o u n d  a s  a  p a r a m e t e r  
o f  t h e  d i s t r i b u t i o n .  T h a t  n  o c c u r s  a s  a  p a r a m e t e r  m e a n s  t h a t  t h e  d i s -
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t r i b u t i o n  w i l l  v a r y  a c c o r d i n g  t o  t h e  n u m b e r  o f  c a s e s .  P a r t i c u l a r  
p r o b a b i l i t y  v a l u e s ,  t h e r e f o r e ,  w i l l  d e p e n d  u p o n  t h e  n u m b e r  o f  
c a s e s  m a k i n g  u p  t h e  m e a n  w h o s e  s i g n i f i c a n c e  w e  a r e  t e s t i n g .  
O u r  c o n v e n t i o n a l  s t a t i s t i c a l  j u d g m e n t s  a r e  o f  t h r e e  k i n d s :  ( 1 )  
T h e  r e s u l t s  a r e  n o t  s i g n i f i c a n t  i f  t h e  p r o b a b i l i t y  o f  o b t a i n i n g  
r e s u l t s  a s  e x t r e m e  o n  t h e  b a s i s  o f  t h e  n u l l  h y p o t h e s i s  i s  g r e a t e r  
t h a n  . O S .  ( 2 )  T h e  r e s u l t s  a r e  s i g n i f i c a n t  a t  t h e  S %  l e v e l  i f  t h e  
p r o b a b i l i t y  o f  o b t a i n i n g  a s  d i s c r e p a n t  r e s u l t s  i s  l e s s  t h a n  •  0 5  b u t  
g r e a t e r  t h a n  •  0 1 .  .  ( 3 )  T h e  r e s u l t s  a r e  s i g n i f i c a n t  a t  t h e  1 %  l e v e l  
i f  t h e  p r o b a b i l i t y  o f  o b t a i n i n g  r e s u l t s  a s  d i s c r e p a n t  i s  l e s s  t h a n  •  0 1 .  
T h e  n u m b e r  o f  d e g r e e s  o f  f r e e d o m  i n  t h e  u s e  w e  a r e  c o n s i d e r i n g  i s  
a l w a y s  1  l e s s  t h a n  t h e  n u m b e r  o f  c a s e s .  
T h e  p r o b a b i l i t y  v a l u e s  s h o w n  i n  t h e  t a b l e  o f  " t "  a p p r o x i m a t e  
c l o s e r  a n d  c l o s e r  t h e  p r o b a b i l i t y  v a l u e s  f o u n d  f r o m  t h e  t a b l e  o f  t h e  
n o r m a l  d i s t r i b u t i o n  a s  t h e  n u m b e r  o f  c a s e s  i s  i n c r e a s e d .  F o r  v a l u e s  
o f  6 0  o r  m o r e  t h e  a p p r o x i m a t i o n  i s  f a i r l y  g o o d .  T h i s  i s  a n  i l l u s t r a t i o n  
t h a t  t h e  m e a n s  o f  a  n u m b e r  o f  r a n d o m  v a r i a b l e s  t e n d  t o w a r d  n o r m a l i t y  
i n  d i s t r i b u t i o n  a s  t h e  n u m b e r  o f  v a r i a b l e s  i n c r e a s e .  I n  d e t e r m i n i n g  
w h e t h e r  t w o  m e a n s  d i f f e r  s i g n i f i c a n t l y ,  t h e  m e a n s  w i l l  u s u a l l y  b e  
s o m e  f r a c t i o n a l  v a l u e ,  a s  w i l l  t h e  i n d i v i d u a l  d e v i a t i o n s ,  w i t h  a t t e n d -
a n t  l a b o r  i n  s q u a r i n g  e a c h  o n e .  T h i s  l a b o r  m a y  b e  s h o r t c u t  b y  u s e  o f  
a  s i m p l e  m a t h e m a t i c a l  i d e n t i t y - :  
2  2  2  
E x  =  E x  - ( E X )  
N  
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A  m e t h o d  w a s  o u t l i n e d  f o r  d e t e n n i n i n g  t h e  s i g n i f i c a n c e  o f  
t h e  d i f f e r e n c e  b e t w e e n  t w o  m e a n s  w h e r e  b o t h  a r e  b a s e d  u p o n  t h e  
s a m e  n u m b e r  o f  c a s e s .  T h e  n u l l  h y p o t h e s i s  i s  t o  t h e  e f f e c t  t h a t  
t h e  t a k i n g  o f  v e r t i c a l  p h o r i a s  a n d  d u c t i o n s  i m m e d i a t e l y  p r i o r  t o  
t h e  t a k i n g  o f  n e a r  l a t e r a l  p h o r i a s  p r o d u c e s  n o  e f f e c t  u p o n  t h e  
l a t e r a l  p h o r i a .  I f  w e  c a n  f i n d  t h e  s t a n d a r d  d e v i a t i o n  o f  t h i s  
m e a n  d i f f e r e n c e ,  t h e n  w e  c a n  d i s c o v e r  t h e  p r o b a b i l i t y  o f  f i n d i n g  
a  d i f f e r e n c e  a s  g r e a t  a s  t h i s  b y  c h a n c e .  W e  c a n  o b t a i n  t h e  s t a n -
d a r d  d e v i a t i o n s  o f  t h e  r a w  s c o r e s  c o n t r o l  a n d  e x p e r i m e n t a l  g r o u p s .  
t - . . . . _  _ _ _  _  
i  2  
S  = · I  E x  
X  \ r -
v  n - 1  
s  
y  
l  2  
= · i ] L _  
' '  1  
V n -
F r o m  t h e s e  v a l u e s  w e  c a n  o b t a i n  t h e  s t a n d a r d  d e v i a t i o n  o f  
t h e  m e a n s  o f  t h e  t w o  g r o u p s  b y  u s e  o f  t h e  t h e o r e m :  
1 1
T h e  s t a n d a r d  
d e v i a t i o n  o f  t h e  m e a n s  o f  s a m p l e s  o f  " n "  c a s e s  d r a w n  f r o m  a  n o r m a l  
p o p u l a t i o n  w i t h  a  s t a n d a r d  d e v i a t i o n  o f  
E f - i s  E J · - n  . . .  F o r  
X  X  
e x a m p l e ,  w e  h a v e :  
s - =  s  
X  ·-·-·-~-· 
\ i n  
a n d  s - =  . . § y _  
y  - - - - · · - ·  
\~ n  
T h e  s t a n d a r d  d e v i a t i o n  o f  t h e  s u m  o r  d i f f e r e n c e  o f  a  n u m b e r  o f  
n o r m a l l y  d i s t r i b u t e d  i n d e p e n d e n t  v a r i a b l e s  i s  e q u a l  t o  t h e  s q u a r e  
r o o t  o f  t h e  s u m  o f  t h e  s q u a r e s  o f  t h e i r  s t a n d a r d  d e v i a t i o n s .  T h e  
e q u a t i o n  f o r  t h e  s t a n d a r d  d e v i a t i o n  o f  t h e  d i f f e r e n c e  b e t w e e n  t h e  
m e a n s  b e c o m e s :  
,-·-~~ . . . .  ,-·- ~-. . . .  _,~ . . . . . .  -.,.~·--···~- · - . . . . . .  ~- . . . . . . . . . . .  
s - =  \  . 1  
8  
2  +  
8  
2  
D  ' J - s t  y  
T h e  r e s u l t  i s  a  m e a n  d i f f e r e n c e  a n d  t h e  s t a n d a r d  d e v i a t i o n  o f  
-
t h i s  m e a n  d i f f e r e n c e .  T h e  d i f f e r e n c e  b e t w e e n  t h e  m e a n s  ( D )  i s  
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g i v e n  b y  t h e  f o l l o w i n g  i d e n t i t y :  D  =  Y  - X  •  T h e  m e a n  d i f f e r e n c e  
i s  •  3 8 1 4  u n i t s  a w a y  f r o m  o u r  p r e d i c t e d  v a l u e  o f  z e r o .  I n  t e n n s  o f  t h e  
s t a n d a r d  d e v i a t i o n  o f  t h i s  m e a n  d i f f e r e n c e  i t  i s  t  =  D  =  •  3 8 1 4 / . 4 3 3  
s -
D  
=  •  8 8 2 5  s t a n d a r d  d e v i a t i o n  u n i t s  a w a y  f r o m  z e r o .  T h e  p r o b a b i l i t y  o f  
o b t a i n i n g  a  c h a n g e  i n  l a t e r a l  p h o r i a  a s  g r e a t  a s  t h i s  b y  c h a n c e  i s  t h e n ,  
f r o m  S t u d e n t ' s  " t "  d i s t r i b u t i o n ,  1 . 9 9 4  a t  t h e  5 %  l e v e l  a n d  2 . 6 4 8  a t  t h e  
1 %  s i g n i f i c a n c e  l e v e l .  T h e  p r o b a b i l i t y  v a l u e s  s h o w n  i n  t h e  t a b l e  a r e  
b a s e d  u p o n  t h e  n u l l  h y p o t h e s i s  t h a t  n o  c h a n c ; e  i n  e i t h e r  d i r e c t i o n  i s  t o  
b e  e x p e c t e d .  O u r  p r o b a b i l i t y  v a l u e s ,  t h e n  a r e  a l r e a d y  d o u b l e d ,  a n d  
t h i s  p o i n t  i s  o f  n o  c o n c e r n  u n l e s s  t h e r e  i s  a  n e e d  t o  t e s t  a  n u l l  
h y p o t h e s i s  s p e c i f i c a l l y  t o  t h e  e f f e c t  t h a t  n o  i n c r e a s e  i s  c a u s e d  b y  
t h e  v e r t i c a l  d u c t i o n s .  A n d  i n  s u c h  a  c a s e ,  t h e  t a b l e  v a l u e s  a r e  
s i m p l y  h a l v e d .  
T h e  d i s t a n c e  i n  s t a n d a r d  d e v i a t i o n  u n i t s  o f  a  g i v e n  m e a n  o r  d i f -
f e r e n c e  f r o m  s o m e  p a r t i c u l a r  v a l u e  i m p l i e d  b y  t h e  n u l l  h y p o t h e s i s  i s  
c o m p u t e d .  T h e n  t h e  p r o b a b i l i t y  o f  o b t a i n i n g  a s  g r e a t  a  v a l u e  o f  u t "  
f r o m  S t u d e n t ' s  " t "  d i s t r i b u t i o n  i s  d e t e r m i n e d .  M e a s u r e m e n t  d a t a  
f o r m  a  c o n t i n u o u s  d i s t r i b u t i o n  a n d  w e r e  a s s u m e d  t o  b e  n o r m a l .  T h e  
t r u e  d i s c r e t e  f r e q u e n c y  f u n c t i o n  m a y  a p p r o x i m a t e  t h e  n o r m a l  d i s t r i -
b u t i o n  s u f f i c i e n t l y  c l o s e l y  t h a t  n o  s e r i o u s  e r r o r  i s  i n t r o d u c e d  u s i n g  
a  t e c h n i q u e  b a s e d  u p o n  t h e  a s s u m p t i o n  o f  n o r m a l i t y .  
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No. Lateral Age Sex Time ' R. E. Amp. Hyper Phoria ' 
Phoria 
22 14xo 17 F ,, 3 p.m. -1.25 Pre. Pres. f} 
29 I l/2xo 23 M 9 a.m. PL Pre~ Pres. Q ,44 l/2xo 24 M 12 p.m. -2.00 Pre. Pres. 1 L. H. 
140 2xo 40 F 9 a.m. PL Pre. Pres. Q 
147 4xo 23 M I 2 p.m. -3.00 Pre. Pres. Q 
152 2so 18 M 11 a.m. . +1.25 Pre. Pres. 2 R. H. 
60 12xo 18 M I 1 p.m. + .75 Pre. Pres. 1/2 R.H. 
67 6xo 25 M 12:05 p.m. -4.50 Pre. Pres. Q 
68 I 7xo 18 M j 1 p.m. - .25 Pre. Pres. Q 
74 i % 65 ! M I PL Presbyope Q ! ! I I ' 
B. Findings That Seemed Incongruous to General Pattern 
The cases illustrated in the chart above displayed an exophoric or esophoric phoric shift 
of greater than four prism diopters. No definite trends were noted that would indicate a 
cause-effect relationship. The factor considered in order to determine if a relationship 
existed was high variation of lateral phorias over Exo or Eso, age, sex, time, 
refractive status, amplitude, vertical phoria value and vertical ductions. 
I 
0 
N 
I 
G R A P H I C A L  R E S U L T S  
T h e  r e s u l t s  a r e  s h o w n  g r a p h i c a l l y  f o r  e a c h  s u b j e c t  i n  s i x  r e l a t i o n -
s h i p s .  V a l u e s  u~ed w e r e  r o u n d e d  o f f  t o  t h e  n e a r e s t  p r i s m  d i o p t e r .  
P l u s  v a l u e s  i n d i c a t i n g  a n  e x o  s h i f t  a n d  m i n u s  v a l u e s  a n  e s o  s h i f t .  
T h e  1 - 2  g r a p h  i l l u s t r a t e s  t h e  d i f f e r e n c e  i n  n e a r  l a t e r a l  p h o r i a s  
t a k e n  b e f o r e  v e r t i c a l  p h o r i a  a n d  d u c t i o n s  a n d  a f t e r .  A  n e a r l y  s y m -
m e t r i c a l  d i s t r i b u t i o n  w i t h  a  t a i l i n g  o f f  i n  b o t h  d i r e c t i o n s  f r o m  z e r o  
i s  n o t e d .  
T h e  2 - 3 '  g r a p h  r e p r e s e n t s  t h e  d i f f e r e n c e  i n  p h o r i a s  t a k e n  a f t e r  
t h e  v e r t i c a l  p h o r i a  a n d  d u c t i o n s  a n d  a  s e c o n d  l a t e r a l  p h o r i a  a d j u s t e d  
f o r  i n d u c e d  p r i s m  w h e n  c h a n g e d  t o  t h e  n e a r  P D .  A n  e v e n  p e a k i n g  o n  
e i t h e r  s i d e  o f  z e r o  w i t h  a  t a i l i n g  o f f  i n  b o t h  d i r e c t i o n s  s l i g h t l y  r i g h t  
s k e w e d  i s  i n d i c a t e d .  
T h e  1 - 3 '  g r a p h  i s  a  p l o t  o f  t h e  d i f f e r e n c e  i n  p h o r i a s  b e f o r e  t h e  
v e r t i c a l  p h o r i . a  a n d  d u c t i o n  a n d  t h e  a d j u s t e d  l a t e r a l  p h o r i a  c h a n g e d  
t o  t h e  n e a r  P D  a f t e r .  T h e  m a j o r i t y  i s  f o u n d  o n  b o t h  s i d e s  o f  z e r o  
w i t h  a  r i g h t  s k e w e d  d i s t r i b u t i o n .  
T h e  1 - 2 ,  1 - 3 '  g r a p h  s e e m s  t o  h a v e  a  p o s i t i v e  c o r r e l a t i o n  i n  
t h a t  p l u s  v a l u e s  o f  1 - 3 '  a r e  e x p e c t e d  t o  b e  a s s o c i a t e d  w i t h  p l u s  
v a l u e s  o f  1 - 2  a n d  s i m i l a r l y  w i t h  m i n u s  v a l u e s .  
T h e  1 - 2 ,  2 - 3 '  g r a p h  a n d  2 - 3 ' ,  1 - 3 '  g r a p h  b o t h  c l u s t e r  a b o u t  
z e r o  w i t h  v e r y  l i t t l e  i n d i c a t i o n  o f  c o r r e l a t i o n .  
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B A R  G R A P H  O F  C O L U M N  ( 1 - 2 )  I N  T A B L E  O F  D A T A  S H O W I N G  R E S U L T A N T  D I F F E R E N C E  I N  # 1 3 B  P H O R I A  T A K E N  B E F O R E  # 1 2  V E R T I C A L  
' P H O R I A  A T  F A R  P D  C O M P A R E D  ' I . ' f o ?  # 1 3 8  T A K E N  A F T E R  4 f 1 2  P H O R I A ,  S T I L L  W I T H  F A R  P D .  
•  ,r  I  
,,  ~ 
- 6  
- s  
- 4  
- 3  
- z  
- 1  
0  
+ 1  
+ 2  + 3  + 4  + 5  + 6  
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B A R  G R A P H  O F  C O L U M N  ( 1 - 3 ' )  I N  T A B L E  O F  D A T A  S H O W I N G  R E S U L T A N T  O F  # 1 3 B  T A K E N  B E F O R E  # 1 2  A T  F A R  P O .  C O M B I N E D  
W I T H  # 1 3 8  I N C O R P O R A T I N G  C A L C U L A T E D  P R I S M  A D J U S T M E N T  F O R  C H A N G E  F R O M  F A R  P D  T O  N E A R  P D .  
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+ 1  + 2  
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+ 6  
B A R  G R A P H  O F  C O L U M N  ( 2 - 3
1
)  I N  T A B L E  O F  D A T A  S H O W I N G  R E S U L T A N T  O F  t l 3 B  T A K E N  A F T E R  t l 2  V E R T I C A L  P H O R I A  A T  F A R  P D  
C O M B I N E D  W I T H  # 1 3 B  I N C O R P O R A T I N G  C A L C U L A T E D  P R I S M  A D J U S T M E N T  F O R  C H A N G E  I N  P D  F R O M  F A R  T O  N E A R .  
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- 4  
- 3  
- 2  - 1  0  
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+ 3  
+ 4  
+ 5  
+ 6  
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S T A T E M E N T  O F  R E S U L T S  
1 .  A t  t h e  5 %  l e v e l  o f  s i g n i f i c a n c e  t h e r e  i s  n o  s t a t i s t i c a l l y  s i g -
n i f i c a n t  v a r i a t i o n  i n  t a k i n g  . J H 2  v e r t i c a l  p h o r i a  a n d  d u c t i o n s  
b e f o r e  o r  a f t e r  t h e  n e a r  l a t e r a l  p h o r i a s .  
2 .  T h e  " t "  s c o r e s  c o m p u t e d  f r o m  t h e  d a t a  o b t a i n e d  w e r e  n o t  s i g -
n i f i c a n t  a t  t h e  5 %  l e v e l  o r  t h e  1 %  l e v e l  w h e n  c a l c u l a t e d  w i t h  
7 4  d e g r e e s  o f  f r e e d o m .  
3 .  1 ' h e  g r e a t e s t  v a r i a t i o n  i n  t h e  
1 1
t "  s c o r e s  i s  •  7 4 2 5  w h i c h  i s  1 . 2 5  
l e s s  t h a n  t h e  s i g n i f i c a n c e  l e v e l  a t  5 %  a n d  1 . 9 0  l e s s  t h a n  t h e  
s i g n i f i c a n c e  l e v e l  a t  1 % .  
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C O N - C L U S I O N  
I n  o r d e r  t o  i n v e s t i g a t e  t h e  p o s s i b l e  e x i s t a n c e  o f  a  f u n c t i o n a l  
r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  v e r t i c a l  d u c t i o n s  a n d  t h e  n e a r  l a t e r a l  p h o r i a  
f i n d i n g  t h e  d e s i g n  o f  t h i s  s t u d y  w a s  c a r e f u l l y  w o r k e d  o u t  t o  e x c l u d e  
a n y  e x t r a n e o u s  e f f e c t s .  L e v e l s  o f  i l l u m i n a t i o n  a n d  t a r g e t  d i s t a n c e  
w e r e  c a r e f u l l y  m e a s u r e d  a l o n g  w i t h  t h e  p r e s e n t  c o n d i t i o n s  o f  t h e  
p r i s m  s e t t i n g s .  P h r a s e o l o g y  a n d  c l i n i c a l  t e c h n i q u e s  w e r e  m a d e  t o  
r e s e m b l e  a s  n e a r l y  a s  p o s s i b l e  t h e  a c t u a l  c o n d . i t i o n s  i n  t h e  s t a n -
d a r d  a n a l y t i c a l  e x a m  i n  o r d e r  t o  o b t a i n  r e s u l t s  t h a t  c o u l d  b e  u s e f u l  
i n  d e t e r m i n i n g  t h e  a d e q u a c y  o f  t h e  s e q u e n c e  u s e d  i n  t h e  s t a n d a r d  
c l i n i c a l  e x a m i n a t i o n  p r o c e d u r e .  
T h e  r e s u l t s  o f  t h i s  s t u d y  s h o w e d  t h a t  t h e r e  w a s  n o  s t a t i s t i c a l  
r e a s o n  t o  b e l i e v e  t h a t  t h e  n e a r  l a t e r a l  p h o r i a  t e s t s  i n  t h e  s t a n d a r d  
s e q u e n c e  o r  o u t  o f  s t a n d a r d  s e q u e n c e  l n  t h e  a n a l y t i c a l  r o u t i n e  w i l l  
v a r y  s i g n i f i c a n t l y  a t  t h e  •  O S  l e v e l  o f  s i g n i f i c a n c e .  
T h e r e  w a s  n o  e v i d e n c e  t o  u p h o l d  t h e  c o n c l u s i o n  t h a t  a  r e s i d u a l  
m u s c u l a r  c o n t r a c t i o n  w i l l  i n  s o m e  w a y  c o n s i s t e n t l y  i n f l u e n c e  t h e  
n e a r  p h o r i a  f i n d i n g s  a f t e r  v e r t i c a l  p h o r i a s  a n d  d u c t i o n s  a r e  t a k e n .  
A n y  i n f l u e n c e  f o u n d  o n  t h e  n e a r  l a t e r a l  p h o r i a  f i n d i n g s  w a s  f o u n d  
t o  b e  s t a t i s t i c a l l y  a n d  c l i n i c a l l y  i n s i g n i f i c a n t  a n d  w o u l d  n o t  a p p e a r  
t o  a l t e r  t h e  v a l i d i t y  o f  n e a r  l a t e r a l  p h o r i a s  t a k e n  i n  t h e  s t a n d a r d  
c l i n i c a l  s e q u e n c e  •  
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